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近期，中国科学院上海光学精密机械研究所强场激光物理国家重点实验室在高能量拍瓦激光的压
缩组束研究上取得进展，提出一种称为“内部分束脉冲压缩器”的新设计。

高能量拍瓦（1015

瓦，PW）超强激光在实验室天体物理、激光粒子加速、真空极化等前沿科学研究领域有重要应
用。目前，获得千焦耳量级的PW-100PW超强激光的瓶颈之一是需要米级尺寸和高损伤阈值的压
缩光栅，而这种超大尺寸高性能压缩光栅目前难以获得。为实现100PW的超强激光，欧盟ELI-20
0PW、俄罗斯XCELS-200PW计划、中国SEL-100PW装置都采用多个独立光栅压缩器结合激光组束
的方案来实现，装置复杂成本高，组束难度大。

上海光机所利用压缩光栅损伤阈值随脉冲宽度增加而提升的特性，将传统方案中压缩器前的分束
片后移到光栅压缩器内部，提出基于“内部分束脉冲压缩”的新方案。新压缩器中两束激光可以
共用第一对压缩光栅，因而去掉了第一对压缩光栅稳定性对于组束的影响，降低了最后组束的难
度，且还节省了成本，简化了装置。通过在新压缩器内部插入的空间相位补偿板，新设计还可补
偿内部大光栅引入的时空畸变（这种时空畸变不能利用压缩前后的可变形镜补偿回来），提升最
终的聚焦光强。

新压缩器不仅可以用于在建的SEL-100PW超强激光科学装置，还可用于高能量皮秒激光，乃至未
来的艾瓦（1018

瓦，EW）激光系统。这种设计在需要时空同步的双光束强场激光物理实验中，比如伽马光光对
撞产生正负电子等研究中具有重要价值。

相关成果发表在《光学快报》上。研究得到国家自然科学基金、中科院仪器研制项目、中科院战
略性先导科技专项等支持。
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